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摘 要 : 研究 荒漠 生态 系统 同一 生活 型 植物 对 氮 素 的 利 
策略 ,更 好 掌握 氮 素 对 荒漠 植物 生存 的 影响 。 在 古 尔 班 通 古 特 沙漠 中 ,广泛 分 布 着 4 种 短命 植物 尖 吃 物 牛 儿 苗 


] 是 否 存 在 生态 位 分 离 ,有 助 于 深入 了 解 荒漠 植物 的 生存 


(Erodium oxyrrhynchum ) , TELH (Hyalea pulchella) ABAR E E (Nonea caspica ) MIN R (Lactuca undulata) , X} 4 flc 
漠 短 命 草本 植物 在 不 同月 份 不 同 土 层 深度 对 不 同形 态 氮 素 的 吸收 利用 进行 了 研究 。 结 果 显 示 :(1) 在 不 同 土 层 深 
度 ,5 月 4 种 植物 的 氮 素 吸收 速率 均 高 于 4 月 的 氮 素 吸收 速率 ;对 于 不 同形 态 氮 素 的 吸收 速率 ,甘氨酸 均 低 于 硝 态 氮 
IUE d AL o (2) 4 月 假 狼 紫 草 对 硝 态 所 的 回收 率 最 高 ,可 达 52.3%;5 月 假 狼 紫 草 对 狠 态 氮 的 回收 率 最 高 ,可 达 
90.7%. (3) Site AXE ^N 的 吸收 量 低 于 其 他 3 种 植物 。(4) 4 种 短命 植物 不 仅 可 以 利用 土壤 无 机 氮 ,还 可 以 有 效 利 用 
土壤 有 机 氮 , 且 人 尖 唆 舌 牛 儿 苗 和 球 带 果 对 硝 态 所 有 明显 的 吸收 偏好 。(5) 在 古 尔 班 通 古 特 沙漠 生态 系统 中 ,短命 生 
活 型 的 植物 对 氮 素 的 吸收 能 力 有 着 差异 和 多 元 化 的 特点 , 且 均 可 吸收 土壤 中 的 可 溶性 的 有 机 态 毛 源 。 


关键 词 : 短命 植物 ; 同位 素 标记 ; AMM, 古 尔 班 通 古 特 沙漠 


植物 多 样 性 维持 的 一 个 重要 机 制 是 生态 系统 
物种 的 共存 。 不 同 植物 的 资源 生态 位 分 离 是 植 
物 共 存 的 主要 原因 ,包括 光 、 水 分 、 营 养分 配 的 差 
异 "…。 氮 (N) 是 许多 陆地 生态 系统 中 的 基本 元 素 ， 
但 往往 会 限制 植物 的 维持 、. 生 长 和 繁殖 2”。 土 壤 中 
存在 着 丰富 多 样 的 化 学 所 形态 ,从 简单 的 无 机 氮 ， 
WERC NH; ) 硝酸 盐 ( NO; ) 到 有 机 氮 ( 游 离 氨 基 栈 


深 的 认识 正 是 基于 植物 对 有 机 所 的 直接 利用 的 
发 现 "。 植 物 对 有 机 氮 的 吸收 已 经 被 用 于 解释 干 
时 环境 中 生态 系统 氮 素 供给 和 需求 的 不 平衡 的 重 

荒漠 生态 系统 是 典型 的 氮 素 缺乏 系统 ,可 利用 
氮 素 较 少 并 且 具 有 时 间 和 空间 异 质 性 ,从 而 限制 了 
初级 生产 力 ”。 因 此 ,荒漠 植物 需要 演化 出 成 功 的 


和 短 肽 等 ) ,这 些 氮 形态 具有 不 同 的 性 质 , 例 如 ,可 
次 性 ,流动 性 和 毒性 等 ,这 将 影响 植物 对 气 素 的 吸 
收 。 氮 素 缺 乏 是 陆地 生态 系统 的 普遍 现象 ,因此 要 
从 植物 对 氮 素 的 利用 在 时 间 .空间 和 化 学 形态 上 的 
分 离 来 解释 氮 素 限制 生态 系统 植物 的 共存 。 自 
20 世 纪 90 年 代 中 后 期 以 来 ,对 有 机 氮 吸 收 的 研究 一 
直 是 生态 系统 氮 循 环 的 " 短 板 ”” 。 更 多 研究 已 经 证 
实 了 ,植物 可 以 从 土壤 中 以 游离 氨基 酸 的 形式 提取 
AMA ` 短 肽 ,甚至 蛋白质" 。 氮 循环 被 认为 是 含 须 
的 化 合 物 的 解 聚 ,经 过 微生物 胞 外 酶 (包括 菌 根 共 
生 ) 的 妥 解 ,植物 或 微生物 都 可 以 利用 这 些 化 合 
物 。 人 们 对 生态 系统 中 物种 竞争 与 共存 能 有 更 
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损 素 营养 利用 策略 才能 保证 自身 的 生存 。 在 氮 素 
缺乏 的 地 区 ,除了 无 机 氮 外 ,植物 对 有 机 氟 的 利用 
才 是 保证 植物 生长 繁殖 和 物种 共存 的 关键 。 干 时 
半 干 旱地 区 的 植物 被 证 实 可 以 通过 根 吸收 氨基 
酸 。 在 荒漠 生态 系统 中 可 溶性 有 机 毛 的 含量 可 能 
高 于 其 他 生态 系统 ,而 土壤 中 的 氮 素 差异 能 够 显著 
影响 植物 对 氮 素 吸收 的 偏好 ”"。 上 古 尔 班 通 古 特 沙 
漠 是 典型 的 温带 荒漠 生态 系统 ,但 其 草本 植物 十 分 
丰富 ,在 春季 , 仅 鞠 漠 短 命 草本 植物 种 类 就 占 该 沙 
漠 全 部 植物 物种 的 47%"!。 如 此 繁多 的 植物 物种 
是 怎样 在 短 时 间 内 完成 整个 生长 周期 ?短命 草本 
植物 在 其 不 同 生长 期 对 有 限 气 素 的 吸收 利用 如 
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fup? 它们 是 否 可 以 吸收 利用 土壤 中 的 有 机 毛 进 行 
生长 发 育 ?” 以 及 它们 在 氮 素 的 利用 上 是 否 存 在 生 
态 位 的 分 离 ” 此 类 情况 引起 了 我 们 的 关注 。 为 此 ， 
本 研究 选取 了 4 种 荒漠 短命 草本 植物 , 即 尖 喉 物 牛 
儿 苗 (Erodium oxyrrhynchum ) , ù %3 % (Hyalea pul- 
chella) AJR AE (Nonea caspica ) Ir FR (Lactu- 
ca undulata JET T PN 同位 素 毛 标记 以 及 ”C-“N 双 
标记 的 田间 试验 ,研究 了 生长 季节 和 施 氮 土 层 深度 
对 植物 氮 素 吸收 利用 的 影响 。 通 过 研究 推测 ,不 同 
的 植物 物种 在 不 同 的 时 间 和 空间 变化 中 利用 不 同 
形态 的 氮 素 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

人 研究 区 位 于 中 国 科 学 院 新 疆 蝶 康 荡 漠 试验 站 
古 尔 班 通 古 特 沙漠 的 大 型 永久 样 地 中 ,该 样 地 建设 
有 围栏 ,防止 大 型 人 为 活动 以 及 放牧 ,气象 数据 齐 
全 。2019 年 ,在 永久 样 地 中 ,选择 地 势 平 坦 , 结 皮 发 
育 类 型 一 致 ,植被 覆盖 比较 均一 的 区 域 , 设 定 4 个 
10 mx10 了 的 样 方 , 每 个 样 方 相 隔 30m 以 上 ,相当 于 
4 个 重复 。 旱 康 气 象 站 数据 显示 ,在 添加 的 2 次 
试验 期 间 , 样 地 没有 降雨 。 试 验 期 间 样 地 土壤 成 分 
分 析 如 表 1 所 示 。 
1.2 植物 的 选择 

在 样 方 内 ,选择 4 种 常见 的 短命 草本 植物 : 尖 嗓 
慷 牛 儿 苗 、 琉 区 菊 \ 假 狼 紫 草 和 飘带 果 , 这 4 种 植物 
在 3 月 底 古 尔 班 通 古 特 沙漠 积 雪 融 化 后 开始 萌芽 ， 
在 4 月 中 旬 进 入 快速 生长 期 ,在 5 月 中 旬 达 到 最 大 
生物 量 ,6 月 初 枯萎。 在 每 一 个 10 mx10 m 样 方 内 ， 
选取 单一 植物 (或 通过 早期 人 为 去 除 其 他 植物 ) , 设 
定 50 cmx50 em 的 小 样 方 ,每 种 植物 需要 16 个 小 样 
方 , 共 进 行 2 次 .2 个 土 层 .4 个 不 同 氮 素 形态 的 同位 


3R PN 的 添加 , 氮 素 添加 时 间 分 别 为 4 月 中 旬 和 5 月 
中 名。 植物 4 个 不 同 氮 素 形态 处 理 为 :对 照 组 (不 
加 标记 所 ) , N-NH4CI , 'N-KNO.; fll PC- 5NGlycine 
(HAR). 

氮 素 标记 试验 中 ,对 于 每 一 个 小 样 方 , 加 入 氮 
量 为 0.6 g.m?。3 种 形态 的 氮 素 NH; -N、NO; -N 
和 Glycine-N 具 有 相等 的 量 ( 各 0.2 gem?) ,但 只 有 1 
种 含 同位 素 PN ,同位素 氮 的 浓度 分 别 为 “N-NHsCl 
(99.1496) SN-KNO:(99.19%) 和 2C-sNGlycine(99.0 
4% ) (试验 所 用 氮 素 均 来 自 中 国 科学 院 北 京 植 物 
人 研究 所 )。 将 氮 素 混合 物 溶解 到 蒸馏 水 中 ,3 种 具有 
同位 素 氮 的 溶液 和 对 照 一 起 随机 对 4 个 10 mx10 m 
样 方 中 的 小 样 方 进行 氮 素 施加 。 为 使 植物 能 吸收 
均匀 分 布 于 样 方 的 氮 素 ,将 50 cmx50 em 的 小 样 方 
平均 分 成 49 个 方 格 ,每 个 方 格 长 度 约 为 7.1 em ,在 
每 一 方 格 中 间 注 入 等 分 量 的 溶液 (3 mL)。 如 果 方 
格 中 间 刚 好 是 植物 ,“N 溶 液 离开 0.5 ecm, 避免 直接 
注射 到 根部 。 在 0~5 cm 和 5~10 cm 土壤 ,注射 土 层 
分 别 为 2.5 cm 和 7.5 cm。 利 用 注射 需 完 成 注射 ,为 
避免 污 梁 植 物 地 上 部 分 ,在 注射 时 ,用 漏斗 隔 开 。 
氮 素 添加 试验 方法 参考 文献 [12]。 

1.3 植物 的 采集 和 分 析 

在 每 一 个 10 mx10 m 样 方 中 , 选 择 1 个 50 cmx 
50 cm 的 样 方 进行 生物 量 的 收集 ,并 且 区 分 不 同 物 
种 。 地 上 生物 量 通 过 刘 割 法 收集 ,地 下 生物 量 分 2 
ER! ,通过 50 emx50 emx5 cm 收集 0~5 em 土 层 的 生 
物 量 ,然后 继续 控 取 5~10 em 的 土 样 ,收集 地 下 生物 
量 。 植 物 地 上 和 地 下 部 分 的 生物 量 在 65 "C FIC 
至 恒 重 , 称 量 。 

在 氮 素 施加 24h 后 ,从 每 1 个 样 方 中 选 择 5 株 个 
体 进行 收集 。 植 物 的 地 上 部 分 连同 根 一 起 取出 ,在 
自来水 下 冲洗 ,除去 根 表面 土壤 。 在 0.5 mmol E" 


表 1 不 同月 份 各 土壤 深度 土 样 成 分 分 析 


Tab.1 Composition analysis of soil samples at various soil depths in different months 


4 月 5H 
0-5 cm 5-10 cm 0-5 cm 5-10 cm 
土壤 有 机 碳 /% 0.160+0.010 0.113+0.006 0.187+0.021 0.123+0.006 
总 所 /9% 0.135+0.013 0.119+0.020 0.150+0.017 0.111+0.009 
BLAS AU (ug g’) 12.687+1.429 10.563+0.707 14.133+2.599 9.820+1.968 
Tis RU ug g’) 22.16043.525 17.227+1.58 22.457+2.465 16.950+3.071 
有 机 和 揽 /(hg*g') 13.517+1.920 10.813+1.367 12.647+2.086 9.993+2.113 


含水 量 /% 29.410+4.136 


45.390+4.577 


19.443+3.099 31.460+2.731 
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CaCL if i P3218 30 min ,除去 吸附 在 根 表面 的 5N， 
随后 用 蒸馏水 进行 冲洗 。 地 上 和 地 下 部 分 分 开 ,在 
65 C P BET PÆ JF AL EPR BI E ETT ERE S 
称 取 2 mg 样品 ,通过 元 素 分 析 仪 和 质谱 仪 对 C,N 量 
以 及 植物 SC(Glycine 标 记 处 理 ) 和 5 进行 分 析 。 利 
用 对 照 作为 植物 自然 让 度 。 

总 的 植物 SN 的 吸收 量 (Uaaayug':m”) 通 过 下 面 
的 公式 计算 : 


Uia á7atom96exXN oontemXB (1) 
XP : Unne ZIEL E B0 [e or RUM Et; atom%ex 
表示 原子 百 分 超 ;Nn 指 植物 氮 浓 度 ;B 指 植物 生物 
量 (g.m?)。 
I FH RC IRE N TE (U neia ) BEET A A ETSI RT 
吸收 "中, 公式 如 下 : 
Usntabetea= Uiabeled(Munlabeted/Mianeted) (2) 
式 中 :UVaaaa 表 示 植 物 总 的 N 吸 收 (ug' m7) 5 mantabetea 
指 对 照样 地 土壤 本 身 的 氮 浓 度 (ug:g) 5 mua TEL. 
的 5N 添 加 量 (ug.g )o 
植物 氮 的 吸收 速率 (ug:gh) 利 用 Cau 除 以 
根 生物 量 和 标记 时 间 。 
植物 5 回收 率 (Rj,%) 通 过 下 式 计算 : 
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式 中 :Ra 表示 植物 同位 素 5N 的 回收 率 (% ) 5 Ua 
表示 植物 总 同位 素 5N CUT PN ua RIR REDE TT HK 
加 到 土壤 中 的 5N 量 。 
1.4 数据 统计 分 析 

FA Excel 2019 软件 完成 基本 的 数据 录入 与 计 
算 ,采用 单 因素 方差 分 析 方 法 ,分 析 了 4 种 植物 之 间 
2 个 采样 月 份 和 2 个 土 层 之 间 的 生物 量 , 每 种 氮 素 
态 的 吸收 速率 和 回收 率 以 及 氮 素 吸收 量 , 用 SPSS 
19.0 软 件 进 行 统计 分 析 。 用 Origin 2019b 软件 完成 
图 表 绘 制 。 


NS 


2 结果 与 分 析 
2.1 短命 植物 氮 素 吸收 速率 的 变化 


由 图 1 可 知 ,从 不 同 须 素 形 态 来 看 ,4 月 尖 吃 入 
牛 儿 苗 (1.700 pgg +h!) 琉 区 菊 (2.900 pg*g h^), 
假 狼 紫 草 (5.147 peg ho!) AMAL (2.940 pgg 
h^) ,4 种 植物 的 硝 态 氮 吸收 速率 均 最 高 , 琉 苞 菊 和 
假 狼 紫 草 的 镁 态 扼 吸收 速率 次 之 .甘氨酸 吸收 速率 
最 低 ,人 尖 嗓 和 慷 牛 儿 苗 和 飘带 果 的 饮 态 氮 的 吸收 速率 
最 低 ;而 5 月 的 扼 素 吸收 速率 , 假 狼 紫 草 在 2 个 土 层 
深度 的 吸收 速率 变化 趋势 相同 , 即 :- BRAS AL > 硝 态 


Rus Uaaal Na 2X100 (3) ^ > 甘氨酸 ; 飘带 果 在 2 个 土 层 深度 WAR 吸收 速 
77 (a) 2019 年 4 月 0~5 cm 7 (b) 20194£4 H 5-10 cm 
ul | 
da 5] 
$4 
FE 
& 4 | 
E 2 
W 17 
" D A 
物种 
9] (c) 20194E5 H 0-5 cm (d) 20194E5 H 5-10 cm 
8 C 
ET b 
i6 b 
3 5 c 
X42 2 b 
E b 
EN 3 a a a 
E 
E 1 
0 1 T T 
A B C D 


物种 


TE: A WARE JLE , B AIEI C 为 假 狼 紫 草 ,D 为 际 带 果 ; 不 同 字母 表示 相同 土 层 的 不 同 植物 对 比 差异 显著 (P< 0.05)。 下 同 。 


图 1 上 古 尔 班 通 古 特 沙漠 4 种 主要 短命 植物 氮 吸 收 速率 
Fig. 1 Nitrogen uptake rates of 4 major short-lived plants in the Gurbantunggut Desert 
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率 变化 趋势 也 相同 , 即 : 硝 态 氮 > 饺 态 气 > 甘氨酸 ; 
JL EL ATE 0-5 cm 土 层 深度 与 飘带 果 的 趋势 相同 ,5~ 
10 cm 的 趋势 与 假 狼 紫 草 相同 ; 尖 唆 敌 牛 儿 苗 在 不 
同 土 层 深度 的 硝 态 氮 的 吸收 速率 均 最 高 ,0~5 cm H 
氨 酸 较 高 ,5~10 cm 为 饺 态 氮 较 高 。 这 说 明 在 4 月 的 
单位 时 间 内 ,4 种 短命 植物 对 硝 态 氨 的 吸收 能 力 最 
强 ,5 月 假 狼 紫 草 对 镁 态 所 的 吸收 能 力 最 强 , 其 他 3 
种 植物 与 4 月 相同 。4 种 植物 对 于 硝 态 所 PCS AA 
甘氨酸 的 吸收 速率 差异 显著 (P<0.05)。 不 同 物种 、 
不 同 土 层 对 于 氮 素 吸收 速率 影响 相对 于 不 同月 份 、 
不 同形 态 的 氮 素 吸收 速率 影响 较 小 。 
2.2 短命 植物 氮 素 回收 率 的 变化 

古 尔 班 通 古 特 沙 漠 4 种 主要 短命 植物 对 PN 标 


JÈ LEET (47.7% ~64.3% ) > PIEI (33.3% ~48.3% ) > 
irr HE (26.7% ~42.0% ) > R CE FIL FH (24.7% ~ 
34.0% ) ,5 H BHT F (73.3% ~82.0% ) > 假 狼 紫 草 
(67.7% ~77.0% ) > RR HEA JLT (61.0% ~71.7% ) > 
MELA (54.0% ~67.7% ) , AEN BAS ALY Ie RAK 
硝 态 氨 ,同时 也 不 能 忽略 甘氨酸 的 回收 率 。 这 说 明 
4 种 短命 植物 对 于 甘氨酸 的 吸收 能 力 较 弱 ,对 于 硝 
态 拓 和 镁 态 氮 的 吸收 能 力 较 强 ;4 种 植物 对 于 硝 态 
气 、 铵 态 氮 和 甘氨酸 的 回收 率 差 异 显著 (P< 0.05)。 
总 体 而 言 ,在 土壤 深度 0~5 cm 范围 内 ,5 月 4 种 
植物 的 氮 素 回收 率 均 高 于 4 月 的 氮 素 回收 率 ,对 于 
不 同形 态 氮 素 的 回收 率 , HARER TASANE 
态 拓 ;土壤 深度 5~10 cm 范围 内 ,也 是 如 此 。 这 说 明 


记 的 硝 态 氮 、 饮 态 氮 和 甘氨酸 的 回收 率 结果 如 图 2 
所 示 。 从 不 同 土壤 深度 来 看 ,4 月 4 种 短命 植物 对 硝 
态 拓 的 回收 率 最 高 分 别 能 达到 34.0% 、48.3% ,64.396 
和 42.0% , 且 浅 层 土壤 的 硝 态 氮 回收 率 均 大 于 深层 
土壤 , 铵 态 所 和 甘氨酸 也 是 如 此 ;5 月 的 假 狼 紫 草 的 
回收 率 为 铵 态 氮 较 高 ,达到 90.796 , RAHE JL TR ~ 
琉 苞 菊 和 球 带 果 均 为 硝 态 氮 较 高 ,分 别 达到 71.7%、 
66.7% 和 82.0% , 且 浅 层 土壤 的 同类 所 素 化 合 物 的 回 
收 率 均 大 于 深层 土壤 。 从 氮 素 化 合 物 形 态 上 看 ,4 
种 短命 植物 大 多 数 时 候 更 偏好 回收 硝 态 所 ,4 月 假 


不 同 物种 .不 同月 份 ,不 同 土壤 深度 和 不 同形 态 对 
植物 的 氮 素 回收 率 影响 很 大 。 
2.3 古 尔 班 通 古 特 沙漠 短命 植物 总 的 植物 ^N 吸收 
古 尔 班 通 十 特 沙漠 4 种 短命 植物 对 SN 标记 的 
硝 态 氮 、 铵 态 氮 和 甘氨酸 的 吸收 值 如 表 2、 表 3 所 
示 。 从 毛 的 吸收 总 量 来 看 ,不 同月 份 植物 总 的 氮 吸 
收 均 为 浅 层 土壤 (0~5 ecm) 吸收 值 较 高 ,5 月 总 的 植 
物 容 吸收 均 大 于 4 月 总 的 植物 SN 吸收 。 假 狠 紫 草 
的 SN 吸收 为 4 种 植物 中 最 高 ,达到 53.84 ug'm” ,其 
KIME A PN 吸收 量 为 40.88 jg:m ,飘带 果 和 


mm 硝 态 气 BSA mme 
1004 (a) 20194E4 H 0-5 cm (b) 20194E4 H 5-10 cm 
804 
Z 604 
404 H 
E b 
204 
C D A 
物种 
1004 (c) 2019 年 5 月 0~5 cm a (d) 2019 年 5 月 5~10 cm 
b a à 
804 a a, a a 
b a 
z 60 " d b " Da 
E b c 名 b b b 
4 c 
= 40 
20 
0 T T T T T T 
A B C D 物种 A B C D 


图 2 十 尔 班 通 古 特 沙漠 4 种 主要 短命 植物 回收 率 


Fig.2 Recovery rates of 4 major short-nutritional plants in Gurbantunggut Desert 
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表 2 2019 年 4 月 4 种 短命 植物 总 的 植物 SN 吸收 
Tab. 2 Total N uptake by four ephemeral plants in April 2019 


0-5 cm 5-10 cm 
bili TAS AL HAS AL 甘氨酸 TAS AL BASAL 甘氨酸 AR 
A 2.70+0.21a 1.30+0.12a 2.09+0.17a 6.08+0.25a 1.96+0.17a 0.84+0.12a 1.16+0.12a 3.9740. 16a 
B 3.50+0.63b 3.09+0.21c 2.30+0.16a 9.23+0.54c 2.65+0.24b 2.17+0.12c 1.92+0.16b 6.64+0.30c 
C 5.11+0.26c 4.15+0.28d 3.14+0.24b 12.40+0.56d 3.78+0.33¢ 3.17x0.21d  2.40+0.25c 9.36+0.28d 
D 3.33+0.24ab 2.06+0.21b 2.93+0.21b 8.33+0.24b 2.12+0.17a 1.22+0.20b 1.93+0.24b 5.26+0.25b 


注 :A 为 尖 吧 慷 牛 儿 苗 ,B 为 琉 苞 菊 ,C 为 假 狼 紫 草 ,D 为 际 带 果 ; 同 列 不 同 字母 表示 同一 土 层 不 同 植物 在 0.05 水 平 上 差异 显著 。 下 同 。 


RI 2019 年 月 4 种 短命 植物 总 的 植物 SN 吸收 
Tab.3 Total N uptake by four ephemeral plants in May 2019 


0-5 em 5-10 cm 
T SA pror 甘氨酸 TSA ESA 甘氨酸 BA 
A 5.6940.28ab 4.68+0.24ab 3.78+0.33ab 14.15+0.78a 4.84+0.24ab 3.76+0.17ab 3.25+0.16b 11.85+0.66b 
B 5.29+0.30a 5.02+0.20b 3.35+0.28a 13.66+0.86a 4.29+0.32a 4.04+0.16b 3.26+0.16b 11.59+0.44b 
C 6.1140.57be — 7.19x0.56c 4.31+0.40b 17.61+1.19b 5.3740.44be — 5.97+0.46c 3.14+0.24ab — 14.48+1.22¢ 
D 6.51+0.29¢ 4.18+0.28a 3.41+0.21a 14.10x1.32b 5.82x0.20c 3.44+0.18a 2.83+0.17a 12.09+1.29a 


RW HEE JL BTR B) RC CA 391] 7 39.78 pg- m? All 
36.05 pg"m”。 从 氮 化 合 物 的 形态 看 ,对 甘氨酸 吸收 
最 高 的 为 假 狼 紫 草 , 总 计 可 达 12.99 ug'm? ,其 次 为 
SUE ROS 11.10 pgm, BEC AL AY 10.83 pg: 
m^, BR AR HBP LFA 10.28 ug m?^5 XP PE 
态 氮 吸收 最 高 的 为 假 狼 紫 草 , 可 达 20.48 jug m^, Dù 
R UTE RARE JL Ce , WATE 10.58~ 
14.32 hg'm 2。 植物 对 硝 态 氮 的 吸收 : 假 狼 紫 草 


的 甘氨酸 。Stoelken 等 “对 于 山 毛 样 树 的 研究 也 显 
示 了 植物 对 于 有 机 氮 - 上 甘氨酸 的 俩 好 。 在 高 肥力 土 
Hr ,植物 主要 吸收 锭 态 所 ;但 在 古 尔 班 通 十 特 沙 
漠 这 种 低 肥力 土壤 中 , 则 是 硝 态 气 的 贡献 更 大 ,Emi- 
ly 等 ”的 研究 表明 ,植物 对 氨基 酸 氮 的 吸收 比 铵 态 
氮 和 确 态 氮 的 4 售 还 多 。 与 本 试验 人 研究 有 一 定 的 差 
异 ,可 能 是 地 理 环境 所 导致 的 吸收 比 的 差异 。 但 同 
样 说 明了 植物 需要 有 机 毛 作 为 氮 素 缺乏 时 的 有 效 


(20.37 ug* m?) > 飘带 果 (17.78 ugs m?) > MELK 
(15.73 ug*m?) > RHEL )LTR (15.19 gem”). 

A THAR DE dir EEUU PHB JL ETN 
We Weer f], RHR FL DOSE EE A R HE 
EIR, Re EC AE ERASE RU HEAL 
PEL 、 琉 苞 菊 BOR SE LS SAS CRT Wl) A BE 
无 机 氮 EFT LUE AI EEA LAL, HAR HAE 
JL BE AIL? RT A AS A BE S EO EAR 
表明 :同一 生长 型 的 不 同 植物 种 对 氮 素 的 吸收 能 
存在 差异 和 多 元 化 的 特点 , 且 部 分 植物 种 可 以 有 效 
利用 土壤 中 的 可 溶性 有 机 和 毛 。 


3 讨论 


利用 SN 标记 法 ,研究 了 证 尔 班 通 古 特 沙漠 4 种 
^d fit HELD RR HE AF JLE EELA BOS BE A 
果 对 有 机 和 无 机 氮 的 吸收 策略 。 在 古 尔 班 通 古 特 
这 一 温带 沙漠 上 ,4 种 短命 植物 均 能 吸收 相当 数量 


毛 源 补充 。 在 本 研究 中 ,上 古 尔 班 通 上 古 特 沙漠 4 种 短 
FT IR ABE JLE eS RE LS A 
都 可 以 利用 土壤 中 的 有 效 氮 源 , 有 机 气 - 甘 氨 酸 占 
吸收 总 氮 比 例 的 24.13%~28.52%。 因 此 ,在 古 尔 班 
通 古 特 沙漠 生态 系统 中 ,短命 生活 型 的 植物 对 氮 素 
的 吸收 能 力 有 着 差异 和 多 元 化 的 特点 , 且 均 可 吸收 
土壤 中 的 可 溶性 的 有 机 态 氮 源 。 这 样 短命 生活 型 
的 植物 种 占据 不 同 的 生态 位 ,不 仅 减少 了 生存 竞 
争 , 同 时 也 提高 了 对 土壤 中 有 限 资源 的 利用 。 可 以 
更 深入 的 解释 以 速效 氮 为 限制 因子 的 温带 沙漠 生 
境 中 的 植物 是 如 何 高 效 利 用 有 限 氮 资源 。 

一 般 认为 ,植物 吸收 NO; -N 的 过 程 会 比 吸收 
NH; -N 的 过 程 耗 费 更 多 的 能 量 2 ,土壤 NH; -N 8K 
植物 吸收 、 进 入 植物 根系 后 直接 转化 , 变 成 谷 氨 酸 
盐 从 而 被 直接 利用 ,而 植物 在 吸收 NO; -N 的 过 程 
必须 通过 消耗 较 多 能 量 的 硝酸 盐 还 原 途 径 才 能 
植物 吸收 利用 2 。 因 此 ,相对 于 NO; -N ,植物 通常 
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更 偏好 吸收 土壤 中 的 NH; -N2 。 然 而 ,本 研究 结果 
表明 : 古 尔 班 通 古 特 沙漠 短命 植物 尖 只 和 为 牛 儿 苗 、 
先 苞 菊 和 飘带 果 都 显示 出 对 NO; -N 的 偏好 吸收 ， 
这 3 种 植物 表现 出 了 对 NO; -N 的 最 大 吸收 能 
此 外 ,4 种 短命 的 植物 均 对 有 机 所 -上 甘氨酸 表现 出 了 
较 高 的 吸收 速率 ,表明 了 单位 时 间 内 ,植物 对 有 机 
氮 - 上 甘氨酸 的 吸收 能 力 较 高 。 该 研究 结果 与 大 部 分 
前 人 研究 认为 的 植物 偏好 吸收 和 利用 土壤 NH; -N 
的 观点 不 一 致 。 我 们 推测 一 个 重要 的 原因 可 能 与 
试验 样 地 土壤 中 较 高 的 NO; -N 含 量 有 关 。 前 人 研 
究 发 现 ,土壤 中 N 含 量 可 以 对 植物 的 吸收 产生 影响 ， 
当 土壤 中 各 种 N 的 有 效 性 发 生变 化 时 ,植物 会 调整 
自身 对 N 的 吸收 偏好 ,以 适应 土壤 中 不 同 的 有 效 氮 
AEA, Kb, NO; -N 在 土壤 中 能 更 好 的 移 
动 ,这 也 可 能 导致 植物 表现 出 对 NO; -N 更 偏好 的 
吸收 1。 笔者 在 人 研究 中 还 发 现 , 古 尔 班 通 古 特 沙 漠 
中 这 4 种 短命 植物 的 根系 大 多 分 布 在 0~5 em 浅 层 
土壤 中 , 正 是 这 种 根系 分 布 特征 ,使 得 4 种 植物 氮 素 
吸收 速率 .回收 率 和 总 的 SN 吸收 均 为 浅 层 土壤 高 于 
深层 土壤 。 然 而 ,不 同 生态 系 统 中 的 植物 对 NO; - 
N All NH; -N 的 偏好 吸收 与 利用 的 影响 因素 与 调控 
机 制 仍 不 清楚 ,需要 结合 土壤 温 湿度 及 其 他 环境 因 
子 进一步 开展 深入 研究 。 

比较 4 种 植物 , REE JLE . 琉 苞 菊 、 假 狼 紫 
草 和 味 带 果 对 植物 氮 的 吸收 差异 较 大 。 总 体 来 看 ， 
TiS AR SC SCARS > 假 狼 紫 草 吸收 速率 > 琉 苞 菊 吸 
收 速率 > 尖 喉 入 牛 儿 苗 吸收 速率 。 植 物 对 于 无 机 
氮 来 源 的 N 的 吸收 速率 高 于 甘氨酸 来 源 的 N , H. 
NO; -N FI NH; -N 之 间 的 无 机 氮 吸 收 速 率 在 不 同月 
f . 土 层 深度 和 树种 之 间 有 一 定 的 差异 ;但 是 在 氮 
素 最 大 吸收 能 力 上 4 种 短命 植物 又 表现 出 了 不 一 样 
的 特点 : 假 狼 紫 草 > BUE AE > MEAR > 尖 喉 牧牛 儿 
苗 ,短命 植物 的 无 机 所 最 大 吸收 能 力 > 短命 植物 的 
有 机 氮 最 大 吸收 能 力 ,这 说 明 在 氮 素 荐 乏 的 古 尔 班 
通 古 特 沙漠 中 ,植物 会 表现 出 对 无 机 氮 的 依赖 性 ， 
但 是 植物 必须 利用 土壤 中 的 有 效 有 机 氮 ,来 补充 自 
身 生 长 发 育 、 繁 殖 后 代 所 需要 的 氮 素 ,而 且 植 物 会 随 
着 土壤 中 氮 素 的 比例 来 调整 自身 对 氮 素 的 偏好 ” 。 
这 与 闵 孝 君 等 ”的 研究 结果 相似 。 


4 结论 


在 不 同 土 层 深 度 ,4 种 植物 在 浅 层 土 壤 的 毛 素 


吸收 速率 均 高 于 在 深层 土壤 的 氮 素 吸收 速率 ;对 于 
不 同形 态 须 素 的 吸收 速率 ,甘氨酸 均 低 于 硝 态 扰 和 
匀 态 氮 ; 在 不 同 生 长 季节 ,5 月 4 种 植物 的 氮 素 吸收 
速率 均 高 于 4 月 的 氮 素 吸收 速率 。 在 证 尔 班 通 古 特 
沙漠 中 ,进行 植物 氮 素 吸收 策略 的 研究 ,对 于 还 济 
生态 系统 在 环境 变化 条 件 下 的 营养 评估 和 受 损 后 
系统 恢复 的 营养 管理 具有 重要 意义 。 本 人 研究 可 作 
为 沙漠 生态 恢复 时 外 来 氮 素 输入 数量 的 参考 依据 ， 
更 进一步 的 研究 还 需要 结合 古 尔 班 通 古 特 沙漠 样 
地 的 土壤 数据 进行 深入 分 析 , 才 能 得 出 荒漠 土壤 低 
的 氮 素 营 养 是 怎样 满足 大 量 草 本 植物 的 快速 生长 


这 一 科学 问题 。 


参考 文献 {References): 


[1] Zhu Q, Zhuang Q. Modeling the effects of organic nitrogen uptake 
by plants on the carbon cycling of boreal forest and tundra ecosys- 
tems[J]. Biogeosciences, 2013, 10(12): 7943-7955. 

[] XKE, 任 涛 , BEHLING, 等 . 不 同 氮 素 供应 对 油菜 苗 期 生长 及 碳 
所 分 配 的 影响 四 . 中 国 油料 作物 学 报 , 2019, 41(1): 92- 100. 


[Liu Qiuxia, Ren Tao, Liao Shipeng, et al. Effect of different nitro- 


gen application on seedling growth and allocation of carbon and ni- 
trogen in oil seed rape[J]. Chinese Journal of Oil Crop Sciences, 
2019, 41(1): 92-100. ] 

[3] Schoener T W. Resource partitioning in ecological communities|J]. 
Science, 1974, 185(4145): 27-39. 

[4] | Gough L, Osenberg C W, Gross K L, et al. Fertilization effects on 
species density and primary productivity in herbaceous plant com- 
munities[J]. Oikos, 2000, 89(3): 428-439. 

[5] Clark C M, Tilman D. Loss of plant species after chronic low-level 
nitrogen deposition to prairie grasslands[J]. Nature, 2008, 451 
(7179): 712-715. 

[6] fii, 单 立山 , 白 亚 梅 , 等 . 氮 添 加 和 降水 变化 对 红 砂 生理 指标 
的 影响 胡 . 干旱 区 研究 , 2021, 38(2): 460-468. [Yang Jie, Shan 


Lishan, Bai Yamei, et al. Effects of nitrogen addition and precipita- 
tion on Reaumuria soongorica physiological indices[J]. Arid Zone 
Research, 2021, 38(2): 460—480. 

[7] WILE, R, 杜 恩 在 .SN 自然 丰 度 法 在 陆地 生态 系统 氮 循 环 
研究 中 的 应 用 四. 植物 生态 学 报 , 2012, 36(4): 346-352. [Yao 


Fanyun, Zhu Biao, Du Enzai. Use of "N natural abundance in ni- 


trogen cycling of terrestrial ecosystems[J]. Chinese Journal of 
Plant Ecology, 2012, 36(4): 346-352. | 

[8] Mechthild T, Celine M D. Source and sink mechanisms of nitrogen 
transport and use[J]. New Phytologist, 2018, 217(1): 35-42. 

[9] Chen J, Carrillo Y, Pendall E, et al. Soil microbes compete strong- 
ly with plants for soil inorganic and amino acid nitrogen in a semi- 


arid grassland exposed to elevated CO; and warming[J]. Ecosys- 


202109.00034v1 


chinaXiv 


[10] 


[11] 


[12] 


[13] 


[14] 


[15] 


[16] 


[17] 


[18] 


tems, 2015, 18(5): 867-880. 
EIEI, 胡 文 佳 , 马 远 帆 , 等 . 异 质 性 供 气 环境 下 杉木 .马尾 松 、 
木 荷 氮 素 吸收 俩 好 及 其 根系 砚 氮 策略 四 . 林业 科学 , 2020, 56 
(2): 1-11. [Yao Xiaoli, Hu Wenjia, Ma Yuanfan, et al. Nitrogen up- 


take preference of Cunninghamia lanceolata, Pinus massoniana, 
and Schima superba under heterogeneous nitrogen supply environ- 
ment and their root foraging strategies[J]. Scientia Silvae Sinicae, 
2020, 56(2): 1-11. ] 

张 立 运 , BREVES. 论 古 尔 班 通 古 特 沙漠 植物 多 样 性 的 一 般 特点 
[J]. 生态 学 报 , 2002, 22(11): 1923- 1930. [Zhang Liyun, Chen 


Changdu. On the general characteristics of plant diversity of Gur- 
bantunggut Sandy Desert[J]. Acta Ecologica Sinica, 2002, 22(11): 
1923-1930. | 

Wang R X, Tian Y Q, Ou Y S, et al. Nitrogen acquisition strategies 
used by Leymus chinensis and Stipa grandis in temperate steppes 
[J]. Biology and Fertility of Soils, 2016, 52(7): 951—961. 

陶冶 , REFR, UTR, 等 . 古 尔 班 通 古 特 沙漠 典型 灌木 群落 土 
坏 化 学 计量 特征 及 其 影响 因素 轴 . 中 国 沙漠 , 2017, 37(2): 305- 
314. [Tao Ye, Wu Ganlin, Liu Yaobin, et al. Soil stoichiometry 


and their influencing factors in typical shrub communities in the 
Gurbantunggut Desert[J]. China Journal of Desert Research, 2017, 
37(2): 305-314. ] 

Mckane R B, Johnson L C, Shaver G R, et al. Resource-based nich- 
es provide a basis for plant species diversity and dominance in arc- 
tic tundra[J]. Nature, 2002, 415(6867): 68-71. 

Jacob A, Leuschner C. Complementarity in the use of nitrogen 
forms in a temperate broad-leaved mixed forest[J]. Plant Ecology 
& Diversity, 2015, 8(2): 243-258. 

Karina E C, Pernille L S, Anders M, et al. Site-dependent N up- 
take from N-form mixtures by arctic plants, soil microbes and ecto- 
mycorrhizal fungi[J]. Oecologia, 2008, 155(4): 771-783. 

RR. 林木 细 根 氮 素 吸收 动态 及 氮 转 运 和 蛋白 基 因 表 达 [D]. 杨 
BE: 西北 农林 科技 大 学 , 2016. [Meng Sen. Nitrogen Dynamic Up- 


take and Genetic Expression of Translocator of Tree Species in 


Fine Roots[D]. Yangling: Northwest Agriculture & Forestry Univer- 
sity, 2016. ] 

Stoelken C, Simon J, Ehlting B, et al. The presence of amino acids 
affects inorganic N uptake in non-mycorrhizal seedlings of Europe- 
an beech (Fagus sylvatica)|J]. Tree Physiology, 2010, 30(9): 1118- 
1128. 


期 庄 伟 伟 等 : 古 尔 班 通 古 特 沙漠 短命 植物 的 氮 素 吸收 策略 


[19] 


[20] 


[21] 


[22] 


[23] 


[24] 


[25] 


[26] 


[27] 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1399 


Emily E S, David E R. Amino acid uptake by temperate tree spe- 
cies characteristic of low-and high-fertility habitats[J]. Oecologia, 
2011, 167(2): 547-557. 

Wang L X, Macko S A. Constrained preferences in nitrogen uptake 
across plant species and environments[J]. Plant, Cell & Environ- 
ment, 2011, 34(3): 525-534. 

Templer P H, Dawson T E. Nitrogen uptake by four tree species of 
the Catskill Mountains, New York: Implications for forest N dy- 
namics|[J]. Plant and Soil, 2004, 262(1-2): 251-261. 

Adrien C F, Sean T B. The uptake of amino acids by microbes and 
trees in three cold-temperate forests[J]. Ecology, 2005, 86(12): 3345- 
3353. 

WEE, 苏 原 , SA DESC, 等 . 氮 添 加 对 天 山高 寒 草 原 土壤 酶 活性 
和 酶 化 学 计量 特征 的 影响 叮 . 干旱 区 研究 , 2020, 37(2): 382- 
389. [Le Jiajia, Su Yuan, Peng Qingwen, et al. Effects of nitrogen 


addition on soil enzyme activities and ecoenzymatic stoichiometry 
in alpine grassland of the Tianshan Mountains[J]. Arid Zone Re- 
search, 2020, 37(2): 382-389. | 

EFH, REE, 李 秋 芝 , 等 . 施 气量 对 土壤 -棉花 系统 中 氮 素 
吸收 利用 和 和 气 素 去 向 的 影响 册 . 植物 营养 与 肥料 学 报 , 2020, 
26(4): 738-745. [Wang Shihong, Nie Junjun, Li Qiuzhi, et al. Ef- 


fects of nitrogen application rate on nitrogen absorption and utiliza- 
tion, and fate of nitrogen in soil-cotton system[J]. Journal of Plant 
Nutrition and Fertilizer, 2020, 26(4): 738-745. | 

Li Y, Sun D, Li D, et al. Effects of warming on ectomycorrhizal col- 
onization and nitrogen nutrition of Picea asperata seedlings grown 
in two contrasting forest ecosystems|J]. Scientific Reports, 2015, 
5: 17546. 

罗 绪 强 , 张 桂 玲 , 王世杰 , SE. 喀斯特 高 原 黄 壤 区 退化 植物 群落 
常见 植物 叶片 氮 同 位 素 组 成 用 . 地 球 与 环境 , 2019, 4702): 113- 
120. [Luo Xuqiang, Zhang Guiling, Wang Shijie, et al. Nitrogen 


isotope ratios in leaves from degraded plant communities in a yel- 
low soil region of the Karst PlateaulJ]. Earth and Environment, 
2019, 47(2): 113-120. ] 

HFE, 马 剑 英 , IAAT. 水 、 盐 胁迫 下 长 穗 标 柳 和 梭 梭 碳 气 同 
位 素 组 成 的 变化 特征 [J]. 干旱 区 研究 , 2017, 34(5): 1109-1116. 


[Min Xiaojun, Ma Jianying, Zan Yongxin. Effects of water and sa- 


linity stress on carbon and nitrogen isotopic compositions in 
leaves of Tamarix elongata and Haloxylon ammodendron|J]. Arid 


Zone Research, 2017, 34(5): 1109-1116. | 


202109.00034v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1400 F Wr F 384 


如 
Bl 


Nitrogen uptake strategies of short-lived plants in the Gurbantunggut Desert 
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Abstract: Investigation into whether there is ecological niche separation of nitrogen (N) utilization by the same 
living type of plants in desert ecosystems can help in elucidating the survival strategies of desert plants and the 
influence of N on the survival of these plants. In the Gurbantunggut Desert, four short-lived herbaceous plants— 
Erodium oxyrrhynchum, Hyalea pulchella, Nonea caspica, and Lactuca undulata—are distributed widely. The 
uptake of different forms of N by these four plants was investigated at different soil depths in different months. 
The findings revealed that the N uptake rates of all four species in May were higher than were those in April at 
different soil depths. As for the uptake rates of different forms of N, that of glycine was lower than that of both 
nitrate and ammonium N. The highest recovery of nitrate N was achieved by N. caspica in April, up to 52.3%. 
Meanwhile, the highest recovery of ammonium N was achieved by N. caspica in May, reaching 90.7%. The 
uptake of "N by H. pulchella was lower than was that by the other three species. The four short-lived plants could 
efficiently utilize not only soil inorganic N but also soil organic N, and E. oxyrrhynchum and L. undulata 
displayed a significant preference for nitrate N uptake. The findings reveal that in the Gurbantunggut Desert 
ecosystem, short- lived plants have differential and diversified N uptake capacity and can all absorb soluble 
organic state N sources from the soil. 
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